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RESUMO
As Tecnologias da Informac¸a˜o e da Comunicac¸a˜o, quando sa˜o desenvolvidas, geralmente
na˜o enderec¸am as necessidades das pessoas com deficieˆncia. Em raza˜o disso, e´ necessa´rio
adaptar ou desenvolver novas tecnologias para reduzir as barreiras de acesso. Este tra-
balho enderec¸a o problema de inclusa˜o e acesso a` informac¸a˜o das pessoas surdas em pla-
taformas multimı´dia como o YouTube. Atrave´s de um aplicativo para Android chamado
LibrasTube, este trabalho propo˜e uma arquitetura de traduc¸a˜o automa´tica e sincronizac¸a˜o
de janelas de Libras atrave´s de legendas criadas por ferramentas de reconhecimento de
fala. Assim, usua´rios surdos podera˜o assistir v´ıdeos do YouTube de forma mais inclusiva
atrave´s da adic¸a˜o de janelas de Libras nos v´ıdeos. Na realizac¸a˜o deste trabalho, foi veri-
ficado que a sincronizac¸a˜o dessas janelas com o v´ıdeo original e´ algo alcanc¸a´vel. Pore´m,
o desenvolvimento de tecnologias de resumos textuais e´ necessa´rio para que essa soluc¸a˜o
possa, de fato, atuar com uma qualidade satisfato´ria.
Palavras-chave: Libras, reconhecimento automa´tico de fala, sincronizac¸a˜o de janela de
Libras, YouTube API, VLibras API.
ABSTRACT
Information and Communication Technologies, when developed, generally do not address
the needs of people with disabilities. As a result, new technologies need to be adapted or
developed to reduce access barriers for people with disabilities. This paper addresses the
problem of inclusion and access to information for deaf people on multimedia platforms
such as YouTube. Through an Android application called LibrasTube, this work proposes
an architecture of automatic translation and synchronization of Libras’ windows through
subtitles created by speech recognition tools. Therefore, deaf users will be able to watch
YouTube videos more inclusively by adding Libras’ windows to videos. In the realization of
this work, it was verified that the synchronization of these windows with the original video
is something reachable, however, the development of technologies for textual summaries
is necessary so that this solution can, in fact, work with a satisfactory quality.
Key-words: Libras, automatic speech recognition, Libras synchronization, YouTube
API, VLibras API
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1 INTRODUC¸A˜O
1.1 Identificac¸a˜o do Problema
Segundo o u´ltimo censo do Instituto Brasileiro de Comunicac¸a˜o e Estat´ıstica (IBGE),
realizado em 2010, cerca de 5,1% da populac¸a˜o brasileira possui algum tipo de deficieˆncia
auditiva [1]. O nu´mero de pessoas com deficieˆncia auditiva severa, caracterizado por ter
grande dificuldade ou na˜o conseguir de modo algum ouvir, e´ de cerca de 1,12% da po-
pulac¸a˜o. Dados mais recentes da Pesquisa Nacional de Sau´de (PNS) de 2013 corroboram
com os dados de 2010 do IBGE, estimando que 1,1% da populac¸a˜o possui deficieˆncia audi-
tiva caracterizada como surdez nos dois ouvidos, surdez em um ouvido e audic¸a˜o reduzida
no outro ouvido, ou ainda audic¸a˜o reduzida em ambos os ouvidos [10].
Em termos mundiais, a Organizac¸a˜o Mundial da Sau´de (OMS) estima que, em
2018, mais de 5% da populac¸a˜o, o equivalente a 466 milho˜es de pessoas, possui deficieˆncia
auditiva caracterizada por perda auditiva superior a 40 decibe´is (dB) na orelha de maior
capacidade auditiva em adultos, ou perda auditiva maior que 30 dB em crianc¸as [4]. Ale´m
disso, a OMS estima que, em 2050, esse nu´mero ira´ aumentar para 900 milho˜es de pessoas.
Diante desses dados e com o crescimento do nu´mero de pessoas que acessam a`
Internet no Brasil e no mundo, milho˜es de pessoas com deficieˆncia auditiva podem aca-
bar exclu´ıdas desse processo, devido a existeˆncia de poucos recursos de acessibilidade que
permitam que elas acessem informac¸o˜es na Internet. Para reduzir esse problema, algumas
iniciativas do Governo brasileiro foram desenvolvidas com o objetivo de promover aces-
sibilidade para pessoas com deficieˆncia. Um exemplo e´ a Lei 10.098 [7] de dezembro de
2000 que estabeleceu normas gerais e crite´rios ba´sicos para a promoc¸a˜o da acessibilidade
das pessoas com deficieˆncia. Ale´m disso, tambe´m foi criado o Modelo de Acessibilidade
em Governo Eletroˆnico (eMAG) [5] que consiste em um conjunto de recomendac¸o˜es para
padronizar e facilitar a implementac¸a˜o do processo de acessibilidade em sites e portais do
governo brasileiro.
Com isso, algumas tecnologias veˆm sendo desenvolvidas para tornar a` informac¸a˜o
mais acess´ıvel para as pessoas surdas, como, por exemplo, os tradutores automa´ticos de
Portugueˆs para L´ıngua Brasileira de Sinais (Libras). Alguns exemplos desses tradutores
automa´ticos para Libras sa˜o o VLibras [15], HandTalk [6] e ProDeaf [11]. Esses tradutores
sa˜o utilizados geralmente para traduzir automaticamente o texto de diversos sites em
portugueˆs para animac¸o˜es em Libras. O VLibras, por exemplo, e´ atualmente utilizado
nos sites do Governo Brasileiro, da Caˆmara dos Deputados, do Senado Federal, entre
outros, enquanto que o Prodeaf e Handtalk sa˜o utilizados geralmente em sites comerciais.
No entanto, na˜o foram encontradas ferramentas que disponibilizem conteu´dos em l´ınguas
de sinais em servic¸os de streaming de v´ıdeo como, por exemplo, Youtube e Netflix. Esses
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servic¸os esta˜o em crescente expansa˜o e a plataforma mais utilizada, Youtube, divulgou,
em 2017, que possu´ıa 1,5 bilha˜o de usua´rios ativos mensalmente e os mesmos assistiam,
em me´dia, mais de uma hora de conteu´do na plataforma apenas em dispositivos mo´veis
[22] [14].
Um dos recursos de acessibilidade providos pelo YouTube e´ um servic¸o de adic¸a˜o
de legendas ocultas geradas a partir de softwares de reconhecimento automa´tico de fala.
A transcric¸a˜o descritiva de a´udio gravado faz parte da recomendac¸a˜o 5.2 do eMAG, em
conformidade com o Guia de Acessibilidade de Conteu´do Web (WCAG) [5]. No entanto,
o Cap´ıtulo VII da Lei 10.098, que trata da acessibilidade nos sistemas de comunicac¸a˜o e
sinalizac¸a˜o, determina, no Art. 19, que: “Os servic¸os de radiodifusa˜o sonora e de sons e
imagens adotara˜o plano de medidas te´cnicas com o objetivo de permitir o uso da linguagem
de sinais ou outra subtitulac¸a˜o, para garantir o direito de acesso a` informac¸a˜o a`s pessoas
portadoras de deficieˆncia auditiva, na forma e no prazo previstos em regulamento”[7]. As-
sim, o YouTube carece de uma ferramenta que disponibilize esses conteu´dos em l´ınguas de
sinais, para que consiga promover uma melhor acessibilidade para pessoas com deficieˆncia
auditiva.
O uso de legendas para prover acessibilidade para pessoas com deficieˆncia auditiva
geralmente na˜o e´ suficiente, uma vez que mesmo apo´s muitos anos de escolaridade, as
pessoas com deficieˆncia auditiva geralmente teˆm dificuldade em compreender textos na
l´ıngua oral de seu pa´ıs [27]. Dessa forma, a melhor forma de assegurar que textos se
tornem significativos a surdos e´ interpreta´-los na l´ıngua de sinais [30].
Desta forma, o uso da L´ıngua Brasileira de Sinais para tornar o conteu´do de plata-
formas de streaming de v´ıdeo mais acess´ıveis, e´ um requisito necessa´rio. Para enderec¸ar
esse problema, e como consequeˆncia, minimizar os problemas de acesso a` informac¸a˜o
das pessoas surdas em plataformas de streaming de v´ıdeo, a proposta deste trabalho e´
investigar os principais problemas relacionados a gerac¸a˜o de conteu´dos em Libras nas
plataformas de streaming de v´ıdeo, bem como desenvolver um proto´tipo funcional para
amenizar os problemas encontrados. Uma breve lista de plataformas que poderiam usar
nossa proposta esta´ descrita e caracterizada na Tabela 1
1.2 Objetivo geral
O objetivo geral deste trabalho e´ analisar os principais desafios acerca da imple-
mentac¸a˜o de soluc¸o˜es para tratar a acessibilidade em plataformas de streaming de v´ıdeo
utilizando janelas de Libras, de forma a tornar conteu´dos audiovisuais mais acess´ıveis para
pessoas surdas. Ale´m disso, tambe´m pretende-se desenvolver um aplicativo que permita
a traduc¸a˜o de v´ıdeos do YouTube para Libras e sua apresentac¸a˜o de forma sincronizada
com o v´ıdeo.
17
Tabela 1: Exemplo de plataformas via´veis para a criac¸a˜o de janelas de Libras
Plataformas Tipos de Vı´deo Caracter´ısticas
YouTube Variados
- Suporte a` adic¸a˜o de arquivos
de legenda
- Mais de 1 bilha˜o de closed
captions geradas
Netflix, HBO, Hulu Filmes e se´ries
- Variado cata´logo com legendas
adicionadas em portugueˆs
Udacity, Udemy, Coursera Vı´deo-aulas
- Geralmente so´ ha´ um falante,
o que facilita a conversa˜o de
fala para texto
1.3 Objetivos espec´ıficos
1. Implementar um aplicativo Android capaz de pesquisar e selecionar v´ıdeos do You-
Tube para a traduc¸a˜o;
2. Obter a transcric¸a˜o do v´ıdeo selecionado e converteˆ-la para uma sequeˆncia de glosas
em Libras;
3. Gerar e exibir os sinais de Libras em uma janela mixada ao v´ıdeo original selecio-
nado;
4. Sincronizar a janela de Libras com o v´ıdeo do YouTube.
1.4 Estrutura da monografia
Esta monografia esta´ organizada em cinco cap´ıtulos estruturados da seguinte forma:
• Cap´ıtulo 1: abordou o problema de pesquisa a ser tratado no escopo desta mono-
grafia, ale´m de descrever os objetivos gerais e espec´ıficos;
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• Cap´ıtulo 2: apresenta uma fundamentac¸a˜o teo´rica sobre os principais conceitos
relacionados ao trabalho como a L´ıngua Brasileira de Sinais, a traduc¸a˜o simultaˆnea
de Libras no Brasil e o reconhecimento automa´tico de voz.
• Cap´ıtulo 3: apresenta os trabalhos relacionados ao trabalho aqui desenvolvido. Sera´
discutido aplicac¸o˜es de traduc¸a˜o de portugueˆs para Libras e, de forma mais detalhes,
a su´ıte VLibras e o VLibras-Vı´deo.
• Cap´ıtulo 4: explana a soluc¸a˜o proposta, LibrasTube, descrevendo-a em suas princi-
pais funcionalidades.
• Cap´ıtulo 5: apresenta e discute os principais resultados obtidos com o desenvolvi-
mento da soluc¸a˜o.
• Cap´ıtulo 6: apresenta as considerac¸o˜es finais e algumas propostas de trabalhos
futuros.
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2 FUNDAMENTAC¸A˜O TEO´RICA
2.1 Libras
Libras e´ a segunda l´ıngua oficial do Brasil de acordo com a Lei 10.436 de 2002,
consistindo de um sistema lingu´ıstico de natureza visual-motora oriunda de comunidades
de pessoas surdas no Brasil para transmissa˜o de ideias e fatos [8]. Os sinais de Libras
sa˜o formados a partir de combinac¸a˜o das formas e movimentos das ma˜os e expresso˜es
faciais [30]. Ale´m disso, a L´ıngua Brasileira de Sinais na˜o e´ universal em todos os estados
brasileiros. Os sinais de Libras acabam sofrendo influeˆncias de suas regio˜es, assim como
acontece com a l´ıngua Portuguesa [30]. Esse regionalismo da Libras adiciona uma vari-
edade de sinais que torna a traduc¸a˜o de textos em sinais um desafio ainda maior. Um
exemplo desse regionalismo pode ser visualizado na Figura 1, onde a palavra ”verde”e´
sinalizada de maneira distinta entre as cidades do Rio de Janeiro, Sa˜o Paulo e Curitiba.
Figura 1: Exemplo de Ocorreˆncia de Regionalismo em Libras (PEREIRA,
2010)
Ale´m disso, a Libras na˜o e´ uma simples gestualizac¸a˜o da l´ıngua portuguesa, mas
sim uma l´ıngua a` parte e, por isso, ela se difere da L´ıngua Gestual Portuguesa (LGP)
utilizada para a comunicac¸a˜o entre pessoas surdas em Portugal. Dessa forma, na˜o basta
apenas saber os sinais para utiliza´-la, pois conhecer sua estrutura gramatical pro´pria e´
fundamental para o correto entendimento pelos usua´rios da l´ıngua. A exemplo disso e
como e´ demonstrado na Figura 2, o texto original em Portugueˆs difere-se da representac¸a˜o
textual em Libras, denominada glosa.
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Figura 2: Exemplo de Traduc¸a˜o de Portugueˆs para Glosa em Libras
Ha´ diversos fatores que diferenciam a forma e estrutura gramatical entre a l´ıngua
portuguesa e a Libras. Entre esses fatores, pode-se destacar:
• Os verbos aparecem sempre no infinitivo;
• Os pronomes pessoais na˜o sa˜o representados, sendo necessa´rio apontar a quem se
refere;
• Os pronomes pessoais, possessivos e demonstrativos na˜o possuem indicac¸o˜es de
geˆnero;
• Os nomes pro´prios na˜o necessariamente possuem sinais pro´prios. Nesse caso, faz-se
a datilologia do sinal (isto e´, sinaliza-se o nome letra a letra).
2.2 Traduc¸a˜o simultaˆnea de Libras no Brasil
Atualmente, inte´rpretes da L´ıngua Brasileira de Sinais atuam na traduc¸a˜o si-
multaˆnea em atividades oficiais do Senado Federal, TV Senado, TV Justic¸a e Institutos
Legislativos Brasileiro. Em programas de televisa˜o, a imagem do inte´rprete e´ comumente
sobreposta ao v´ıdeo original no canto inferior direito, como pode ser visto na Figura 3
que apresenta a utilizac¸a˜o de um inte´rprete de Libras na TV Justic¸a.
Uma caracter´ıstica importante do processo de traduc¸a˜o simultaˆnea e´ que o inte´rprete
precisa manter a informac¸a˜o em Libras o mais pro´ximo poss´ıvel da informac¸a˜o original.
No entanto, pessoas falam, em me´dia, de duas a treˆs palavras por segundo em portugueˆs
[21]. Um u´nico sinal de Libras, por sua vez, tem durac¸a˜o me´dia de dois a treˆs segundos, o
que torna mais dif´ıcil a traduc¸a˜o simultaˆnea de forma sincronizada. Assim, um dos focos
da interpretac¸a˜o deve ser o significado da mensagem e na˜o as palavras a serem traduzi-
das, levando em considerac¸a˜o que o tempo e´ cr´ıtico nessas situac¸o˜es [28]. Dessa forma,
os sistemas de traduc¸a˜o automa´tica de textos para sinais em Libras devem ser capazes
de entender essas caracter´ısticas intr´ınsecas a l´ıngua de sinais para tentar contornar esses
problemas. Portanto, afim de sincronizar sinais de Libras com a fala, podera´ ser necessa´rio
o uso resumos e simplificac¸o˜es textuais.
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Figura 3: Exemplo de traduc¸a˜o para Libras em tempo real [TV Justic¸a]
2.3 Reconhecimento Automa´tico de Fala
O reconhecimento automa´tico de fala e´ o processo de usar o software para con-
verter as palavras faladas de uma pessoa em uma transcric¸a˜o de texto. Esses softwares
conseguem, atrave´s da captura de um sinal acu´stico representativo da fala, determinar as
palavras que foram faladas pela correspondeˆncia de padro˜es [19]. Os sistemas de reconhe-
cimento automa´tico de fala geralmente possuem um conjunto de modelos acu´sticos e de
idiomas armazenados em banco de dados. Esses modelos sa˜o o resultado de treinamento
e de regras de interpretac¸a˜o do idioma que sa˜o comparados aos sinais capturados como
pode ser visto Figura 4.
De acordo com a Figura 4, o mo´dulo de ana´lise de extrac¸a˜o de caracter´ısticas
tem como proposta a parametrizac¸a˜o da fala em uma sequeˆncia de vetores, chamados de
vetores de caracter´ısticas, que conte´m informac¸o˜es relevantes sobre a expressa˜o. Essas ca-
racter´ısticas devem estar dentro do domı´nio espectral contido na voz e devem prover uma
boa distinc¸a˜o em modelos estat´ısticos [29]. Essas caracter´ısticas, enta˜o, sera˜o comparadas
a modelos acu´sticos de palavras e modelos de linguagem para realizar a conversa˜o das
caracter´ısticas da fala para sentenc¸as que ira˜o compor o texto final.
Um dos principais fatores de complicac¸a˜o no reconhecimento da fala cont´ınua e´ que
os limites das palavras sa˜o muitas vezes dif´ıceis de serem classificados [19]. Por exemplo,
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Figura 4: Diagrama de blocos de um sistema de reconhecimento cont´ınuo de
fala (VEIGA, 2013)
softwares de reconhecimento de fala teˆm dificuldade de diferenciar o limite de uma palavra
de um sub-palavra (por exemplo, um fonema). Dessa forma, te´cnicas de processamento
de linguagem natural (PLN) sa˜o utilizadas para otimizar o processo de conversa˜o.
Baseando-se nessas te´cnicas, softwares de reconhecimento automa´tico de fala teˆm
conseguido alcanc¸ar bons resultados em v´ıdeos de diferentes perfis. Entre os sistemas
de reconhecimento automa´tico de fala mais utilizadas esta´ a Google Cloud Speech-to-
Text que e´ capaz de transcrever a´udio em mais de 110 idiomas [2]. Ale´m disso, em
2017, o YouTube divulgou que ja´ possui mais de 1 bilha˜o de legendas ocultas geradas
automaticamente a partir de falas [9].
Esta sec¸a˜o abordou conceitos importantes para a fundamentac¸a˜o deste trabalho.
Entre os pontos a serem destacados, esta˜o: as caracter´ısticas da l´ıngua brasileira de sinais
e algumas das distinc¸o˜es da l´ıngua portuguesa, a utilizac¸a˜o de janelas de Libras com
inte´rpretes reais na TV Brasileira, e a fundamentac¸a˜o do processo de reconhecimento de
fala. Na pro´xima sec¸a˜o, sera˜o abordados alguns trabalhos relacionados que sa˜o correlatos
ao trabalho aqui desenvolvido.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS
3.1 Ferramentas de traduc¸a˜o automa´tica para Libras
Existem diversas ferramentas com o objetivo de realizar a traduc¸a˜o de portugueˆs
para Libras. A maioria dessas ferramentas fazem a traduc¸a˜o apenas a partir de textos,
algumas contam ainda com a funcionalidade de traduzir informac¸o˜es textuais de websites
para sinais de Libras. Outras ferramentas, no entanto, sa˜o capazes de realizar a traduc¸a˜o
para Libras tambe´m atrave´s de a´udio. De forma geral, as ferramentas geram animac¸o˜es
que sa˜o capazes de executar os movimentos dos sinais de Libras.
Entre as principais diferenc¸as dessas ferramentas, esta˜o a capacidade de realizar
um passo intermedia´rio de traduc¸a˜o do conteu´do da mensagem para Glosa (representac¸a˜o
textual de sinais) ao inve´s de gerar os sinais diretamente a partir de estrutura grama-
tical portuguesa. Ale´m disso, algumas ferramentas geram um avatar 3D que pode ser
rotacionado para visualizar os sinais em diferentes aˆngulos.
Atualmente, na literatura, existe uma vasta variedade de ferramentas de traduc¸a˜o
automa´tica para Libras, segue alguns exemplos com uma breve descric¸a˜o de suas carac-
ter´ısticas:
• F-LIBRAS: ambiente virtual cujas principais func¸o˜es sa˜o a gravac¸a˜o, editorac¸a˜o e
visualizac¸a˜o de gestos e movimentos tridimensionais da l´ıngua de sinais atrave´s de
te´cnicas de realidade virtual [24];
• FALIBRAS: um tradutor de portugueˆs (escrito ou falado) para l´ıngua brasileira
de sinais em formato gestual e animado com integrac¸a˜o ao navegador web Firefox.
O tradutor utiliza-se de te´cnicas de aprendizado de ma´quina e possui o potencial de
traduzir qualquer l´ıngua escrita ou falada para qualquer l´ıngua de sinal [20];
• HandTalk: empresa fundada em 2012 com foco em traduc¸a˜o de sites para Libras.
Seu tradutor e´ capaz de gerar sinais a partir de texto e a´udio e conta com aplicativos
para dispositivos mo´veis [6];
• POLI-LIBRAS: um sistema de co´digo aberto capaz de fazer a traduc¸a˜o Portugueˆs-
Libras atrave´s de uma animac¸a˜o 3D. O diferencial deste projeto e´ a sua modula-
rizac¸a˜o, o que facilita a integrac¸a˜o com outros projetos com finalidades semelhantes
[26];
• ProDeaf: um conjunto de softwares capazes de traduzir texto e voz de portugueˆs
para Libras. O ProDeaf possui verso˜es para web e dispositivos mo´veis, ale´m de ser
capaz de traduzir websites [11];
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• Projeto RyBena´: um projeto de acessibilidade para surdos que iniciou-se com uma
soluc¸a˜o que converte automaticamente mensagens de texto para sinais de Libras no
celular. O RyBena´ TV foi desenvolvido a partir do projeto inicial com o objetivo
de traduzir legendas ocultas em TV Digital, pore´m a traduc¸a˜o e´ feita em portugueˆs
sinalizado, na˜o em Glosa, e na˜o ha´ sincronizac¸a˜o com as marcac¸o˜es de texto das
legendas ocultas [12][18].
3.2 Su´ıte VLibras
Dentre todos esses sistemas de traduc¸a˜o automa´ticos supracitados, o VLibras e´ o
u´nico capaz de receber arquivos de legenda para a gerac¸a˜o de Libras [23]. Ale´m disso, ele
e´ um software livre que possui um diciona´rio de sinais que esta´ em cont´ınua expansa˜o,
e a capacidade de realizar um passo intermedia´rio de traduc¸a˜o text-to-gloss (isto e´, uma
traduc¸a˜o do texto para glosa em Libras). Em raza˜o disso, ele foi a plataforma escolhida
para apoiar o desenvolvimento deste trabalho e sera´ analisado de uma forma um pouco
mais aprofundada.
A Su´ıte VLibras e´ um conjunto de ferramentas computacionais que faz a traduc¸a˜o
automa´tica de conteu´dos digitais como, por exemplo, textos, a´udios e v´ıdeos para Libras,
tornando esses conteu´dos acess´ıveis para pessoas surdas. Ale´m da capacidade de traduzir
para diferentes tipos de mı´dias, o VLibras tambe´m possui suporte para diferentes plata-
formas como, por exemplo, os sistemas operacionais Windows, Linux, Android e iOS, e
nos navegadores Google Chrome, Firefox e Safari.
Como pode ser visto na arquitetura da su´ıte VLibras apresentada na Figura 5, o
VLibras gera a traduc¸a˜o das animac¸o˜es em Libras a partir de uma sequeˆncia de passos que
se inicia com a obtenc¸a˜o do conteu´do digital a ser traduzido. Caso o conteu´do na˜o seja
obtido diretamente atrave´s de texto, um mo´dulo de extrac¸a˜o ira´ extrair o texto a partir de
um v´ıdeo, a´udio ou legenda. A traduc¸a˜o para glosa ocorre com o aux´ılio de um conjunto
de regras de traduc¸a˜o que sa˜o obtidas atrave´s de uma ferramenta colaborativa chamada
WikiLIBRAS, que e´ responsa´vel por definir regras de traduc¸a˜o e sinais animados de Libras.
Apo´s a realizac¸a˜o da traduc¸a˜o, a animac¸a˜o podera´ ser criada e, se preciso, sincronizada
com os tempos de fala do seu conteu´do de origem.
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Figura 5: Arquitetura VLibras (FALCA˜O, 2014)
3.3 VLibras-Vı´deo
O VLibras-Vı´deo e´ uma ferramenta contida na su´ıte VLibras capaz de gerar janelas
de Libras a partir de legendas enviadas pelos usua´rios ou geradas pelo seu software interno
de reconhecimento de fala. Esta ferramenta pode ser acessada atrave´s do seu website [16]
ou atrave´s de sua API pu´blica [17]. O principal diferencial do VLibras-Vı´deo em relac¸a˜o
a outras ferramentas de traduc¸a˜o para Libras e´ a funcionalidade de sincronizar a janela
de Libras com as marcac¸o˜es de tempo das legendas.
A API do VLibras-Vı´deo conta com alguns endpoints utilizados para acessar dife-
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rentes funcionalidade da ferramenta. Entre as principais funcionalidades da API, pode-se
destacar:
• Vı´deo-Legenda: recebe um arquivo de v´ıdeo e um arquivo de legenda. Apo´s o
te´rmino da traduc¸a˜o do texto e a gerac¸a˜o dos sinais, um novo v´ıdeo e´ retornado
com uma janela de Libras incorporada ao v´ıdeo original de forma sincronizado com
os tempos da legenda;
• Vı´deo: recebe apenas um arquivo de v´ıdeo e faz o reconhecimento de fala para
gerar legendas. Apo´s a gerac¸a˜o da legenda, o processo ocorre como declarado no
item supracitado;
• Legenda: recebe apenas um arquivo de legenda que sera´ usado para gerar uma
janela de Libras sincronizada com os tempos da legenda. Um novo v´ıdeo e´ retornado
apenas com os sinais de Libras;
Nos testes realizados durante o desenvolvimento deste trabalho, apenas o primeiro
endpoint esta´ respondendo as requisic¸o˜es corretamente como referenciado em sua docu-
mentac¸a˜o [17]. Ainda assim, a ferramenta e´ a u´nica com a funcionalidade de gerar janelas
de Libras sincronizadas com arquivos de legendas. Esta funcionalidade pode ser utilizada
em diversas aplicac¸o˜es como a aplicac¸a˜o proposta neste trabalho.
Esta sec¸a˜o descreveu alguns trabalhos desenvolvidos correlatos com o tema e soluc¸a˜o
proposta deste trabalho. A pro´xima sec¸a˜o ira´ descrever a soluc¸a˜o desenvolvida e ira´ de-
talhar a aplicac¸a˜o criada, denominada LibrasTube, que foi desenvolvida com o objetivo
de provar os conceitos da proposta apresentada.
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4 SOLUC¸A˜O PROPOSTA
Muitas ferramentas de traduc¸a˜o automa´tica de portugueˆs para Libras tratam ape-
nas a traduc¸a˜o de textos para l´ıngua de sinais, na˜o dando a devida atenc¸a˜o a` sincronizac¸a˜o
desses sinais com o texto ou a´udio original. Dessa forma, legendas e textos com marcac¸o˜es
de tempo acabam perdendo sua principal func¸a˜o que e´ a de sincronizar a l´ıngua, seja es-
crita ou sinalizada, com a fala.
Nossa soluc¸a˜o propo˜e o uso de legendas para a criac¸a˜o de janelas de Libras que
sera˜o exibidas de forma conjunta e sincronizada com o v´ıdeo original. A aquisic¸a˜o da
legenda pode ser realizada atrave´s da adic¸a˜o direta de um arquivo de legenda ou atrave´s
do uso de ferramentas de conversa˜o de fala para textos com marcac¸o˜es de tempo. Dessa
forma, sera´ poss´ıvel gerar um novo v´ıdeo a partir do v´ıdeo original com a adic¸a˜o de uma
janela de Libras sincronizada com as falas do v´ıdeo original.
Como pode ser visto na Figura 6, caso o v´ıdeo possua uma legenda, o mo´dulo de
traduc¸a˜o automa´tica para l´ıngua de sinais pode gerar uma janela de Libras e adiciona´-lo ao
v´ıdeo original de forma direta. Caso o v´ıdeo na˜o possua um arquivo de legenda pro´prio, o
sistema podera´ extrair as falas com seus respectivos tempos de durac¸a˜o e iniciac¸a˜o a partir
de softwares de reconhecimento automa´tico de fala (ASR). Com a obtenc¸a˜o da legenda e
a conversa˜o posterior para janela de Libras sincronizada, o usua´rio podera´ assistir o v´ıdeo
original e entender informac¸o˜es sonoras a partir da janela de Libras adicionada.
Figura 6: Arquitetura proposta
Dessa forma, espera-se que v´ıdeos oriundos de diferentes plataformas possam ser
utilizados para a criac¸a˜o de janelas de Libras sincronizadas com o v´ıdeo original, gerando
maior acessibilidade a pessoas surdas.
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4.1 Aplicativo LibrasTube
Com o objetivo de construir uma prova de conceito da proposta, um aplicativo,
denominado LibrasTube, foi desenvolvido para a plataforma mobile Android. A proposta
do LibrasTube e´ traduzir automaticamente v´ıdeos do YouTube para Libras, mantendo
o sincronismo com o v´ıdeo. O aplicativo faz uso de treˆs itens: o v´ıdeo a ser traduzido,
a API do YouTube que da´ acesso ao arquivo de legenda (seja enviado pelo usua´rio ou
autogerado) e a API do VLibras para fazer a gerac¸a˜o das janelas de Libras ja´ sincronizadas
com a legenda. Dessa forma, e´ poss´ıvel recriar v´ıdeos do YouTube com janelas de Libras
adicionadas e sincronizadas com o a´udio original.
Como pode ser visto na Figura 7, o aplicativo exibe um componente do Android
chamado WebView que e´ capaz de apresentar o conteu´do de um site (neste caso, o You-
Tube) diretamente dentro de um aplicativo. Dessa forma, o usua´rio pode navegar pelo
site do YouTube dentro do aplicativo LibrasTube e escolher o v´ıdeo que deseja realizar a
traduc¸a˜o.
Como discutido na Sec¸a˜o 2.3 deste trabalho, o YouTube, atrave´s de seu software
de reconhecimento automa´tico de fala, e´ capaz de gerar legendas em mais de 110 idiomas.
Ale´m disso, a plataforma possui mais de 1 bilha˜o de legendas geradas automaticamente
atrave´s dessa tecnologia. Assim, o LibrasTube pode utilizar as legendas geradas automa-
ticamente pelo YouTube assim como arquivos de legenda adicionados na plataforma por
usua´rios para a gerac¸a˜o de janelas de Libras.
O principal fluxo de execuc¸a˜o do aplicativo pode ser visualizado na Figura 8. A
execuc¸a˜o dos eventos realizados nas treˆs telas e´ descrito da seguinte forma:
1. Com o v´ıdeo a ser convertido selecionado, o usua´rio podera´ clicar no bota˜o flutuante
na parte inferior direita da tela para dar in´ıcio ao processo de download e envio do
v´ıdeo e da legenda extra´ıda para fazer a traduc¸a˜o;
2. Apo´s a primeira etapa ser realizada, o usua´rio podera´ visualizar os status dos v´ıdeos
selecionados atrave´s do bota˜o “Vı´deos”(representado por um ı´cone que remete a um
direto´rio) localizado na parte superior direita da tela;
3. Na tela “Vı´deos”, o usua´rio podera´ visualizar todos os v´ıdeos que ele selecionou
assim como seus status. E´ nesta tela que o usua´rio podera´ selecionar o v´ıdeo a ser
assistido ja´ com a janela de Libras sincronizada.
E´ importante ressaltar que os v´ıdeos e legendas extra´ıdos do YouTube precisam
ser baixados para serem enviados ao servidor do VLibras devido a restric¸o˜es da pro´pria
API do VLibras. No entanto, esses arquivos sa˜o exclu´ıdos do dispositivo do usua´rio
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Figura 7: Tela inicial do LibrasTube
imediatamente apo´s o envio, de forma que o usua´rio na˜o possa ter acesso a eles para
outros fins.
Apo´s a execuc¸a˜o do fluxo principal do LibrasTube demonstrado na Figura 8, o
usua´rio pode assistir o v´ıdeo atrave´s de streaming realizado a partir dos servidores do
VLibras. Para isso, basta clicar em qualquer v´ıdeo com o status conclu´ıdo e o v´ıdeo sera´
executado no dispositivo do usua´rio como demonstrado na Figura 9.
O v´ıdeo demonstrado na Figura 9 possui a´udio e legenda original em Ingleˆs. No
entanto, a API do YouTube permite a traduc¸a˜o da legenda para diversos idiomas caso seja
necessa´rio. Ale´m disso, o YouTube possui uma lista de poss´ıveis aquisic¸o˜es de legendas
como legendas adicionadas pelo usua´rio e legendas autogeradas a partir de softwares de
reconhecimento de fala.
A Figura 10 mostra um exemplo de uma lista resumida de legendas dispon´ıveis
no YouTube para determinado v´ıdeo. Neste caso, existem duas legendas adicionadas
pelo usua´rio do YouTube que esta˜o marcadas pelo tag “track”. As demais legendas
sa˜o traduc¸o˜es das legendas originais. A lista pode, ainda, possuir uma legenda com o
valor “kind=asr”que representa que a legenda foi gerada a partir de um software de
reconhecimento automa´tico de fala.
Devido a` variedade de opc¸o˜es de legendas dispon´ıveis no YouTube, o aplicativo
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Figura 8: Fluxo principal do LibrasTube
procura selecionar a legenda de maior qualidade. A selec¸a˜o do tipo legenda para a criac¸a˜o
da janela de Libras obedece a ordem de prioridade que pode ser visualizada na Figura
11. Nota-se que legendas adicionadas pelo usua´rio em outros idiomas que podem ser
traduzidas para o portugueˆs possuem maior prioridade que as legendas autogeradas a
partir do a´udio original em portugueˆs. A lista de prioridades foi criada a partir de ana´lises
emp´ıricas de variados v´ıdeos.
Para adequac¸a˜o a prefereˆncias do usua´rio, a exibic¸a˜o da janela de Libras pode ser
personalizada antes da selec¸a˜o do v´ıdeo atrave´s do menu de ajustes. Como pode ser visto
na Figura 12, o usua´rio pode escolher, atrave´s do bota˜o de ajuste na parte superior direita
da tela, a posic¸a˜o da janela de Libras assim como o tamanho que ela ira´ ser exibida.
Para avaliar a soluc¸a˜o proposta, no Cap´ıtulo 5 sera´ apresentado e discutido os
principais resultados encontrados. Os resultados discutidos esta˜o relacionados a qualidade
e viabilidade da sincronizac¸a˜o com o a´udio original assim como a qualidade de legendas
geradas por ferramentas de reconhecimento de voz.
31
Figura 9: Captura de tela da janela de Libras sincronizada com v´ıdeo oriundo
do YouTube
5 APRESENTAC¸A˜O E ANA´LISE DOS RESULTADOS
O aplicativo LibrasTube foi capaz de integrar tecnologias existentes como ferramen-
tas de reconhecimento automa´tico de fala assim como ferramentas de traduc¸a˜o de texto
em portugueˆs para Libras. As ferramentas utilizadas no desenvolvimento do LibrasTube
foram, respectivamente, Cloud Speech-to-Text API da Google e VLibras API. Essas fer-
ramentas foram avaliadas em trabalhos anteriores, e encontram-se em funcionamento ha´
alguns anos. Assim, na˜o e´ o objetivo deste trabalho avalia´-las individualmente e de forma
extensiva, mas sim, verificar seus desempenhos no cena´rio de criac¸a˜o e sincronizac¸a˜o de
janelas de Libras.
5.1 Resultados da gerac¸a˜o automa´tica de legendas no YouTube
Como explicado na Sec¸a˜o 4, o YouTube e´ capaz de exibir legendas a partir de
arquivos adicionados por usua´rios assim como arquivos gerados a partir de softwares de
reconhecimento automa´tico de fala. Dessa forma, sera´ brevemente discutido o segundo
caso onde a legenda fica a cargo do software de reconhecimento de fala do YouTube.
Diferentemente de como e´ feito em traduc¸o˜es simultaˆneas realizada por pessoas,
softwares de traduc¸a˜o de texto para Libras na˜o conseguem corrigir falhas no texto original
como frases mal formadas e ocultac¸a˜o de palavras. Dessa forma, toda falha encontrada
em uma legenda gerada a partir do reconhecimento de fala sera´ propagada para a janela
de Libras.
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Figura 10: Lista parcial de legendas dispon´ıveis no YouTube para um v´ıdeo
Figura 11: Prioridade da mais alta ate´ a mais baixa na escolha da legenda.
A qualidade das legendas geradas por esses softwares depende diretamente da qua-
lidade do a´udio ale´m de outros fatores como a qualidade da articulac¸a˜o e pronunciac¸a˜o das
palavras e a clareza na formac¸a˜o de frases pelos falantes. Consequentemente, a qualidade
da janela de Libras exibida pelo aplicativo LibrasTube pode variar bastante de acordo
com o v´ıdeo selecionado para a traduc¸a˜o, podendo, ate´ mesmo, ser incompreens´ıvel.
Em casos de legendas geradas a partir de v´ıdeos com boa qualidade de a´udio, a
expectativa e´ que existam poucos erros. Como pode ser visto na Tabela 2, um trecho
de uma reportagem do telejornal intitulado Jornal Nacional foi utilizado para comparar
a legenda gerada pelo YouTube com a legenda esperada. Nesta situac¸a˜o espec´ıfica, o
software de reconhecimento de fala teve uma taxa de similaridade com o texto original de
95.5%, de acordo com o algoritmo de similaridade da ferramenta CopyLeaks [3]. Assim,
houve falhas apenas no reconhecimento de um nome pro´prio, “Marielle”, e na separac¸a˜o
das letras “e”e “a”. Ale´m disso, o software na˜o foi capaz de aplicar regras de pontuac¸a˜o
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Figura 12: Ajustes da janela de Libras
de forma correta. No entanto, a quantidade de falhas na˜o prejudicou o texto a ponto de
torna´-lo incompreens´ıvel.
Em casos de legendas geradas a partir de v´ıdeos com ma´ qualidade de a´udio,
espera-se, no entanto, que haja uma quantidade de erros maior. Como pode ser visto na
Tabela 3, um trecho de uma aula de Libras no YouTube foi utilizado para comparar a
gerac¸a˜o de legendas. Nessa situac¸a˜o, o v´ıdeo selecionado possui baixa qualidade de a´udio
e o falante na˜o fala com tanta clareza e qualidade de pronu´ncia de um apresentador de
telejornal. Assim, e´ verificado que ha´ uma taxa de similaridade de apenas 46.9%, o que
dificulta o entendimento e se caracteriza como uma legenda impro´pria para a criac¸a˜o de
uma janela de Libras.
Dessa forma, existe a expectativa que o aplicativo LibrasTube tenha uma baixa
qualidade na criac¸a˜o de janelas de Libras nas situac¸o˜es em que o a´udio original se apresenta
com uma baixa qualidade. Por outro lado, em situac¸o˜es com boa qualidade de a´udio,
e´ esperado a criac¸a˜o de janelas de Libras com um bom n´ıvel de entendimento pelos
usua´rios. No entanto, sera´ necessa´ria uma avaliac¸a˜o com pessoas surdas para verificar
se a quantidade de erros, mesmo que pequena, possa inviabilizar a compreensa˜o das
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Tabela 2: Comparac¸a˜o da legenda gerada pelo YouTube atrave´s de um v´ıdeo
com boa qualidade de a´udio
Legenda Esperada Legenda Gerada
Uma multida˜o se reuniu no centro para
pedir a investigac¸a˜o e a punic¸a˜o dos
autores do crime.
Em Belo Horizonte, manifestantes
levaram faixas e cartazes para protestar
contra a violeˆncia sofrida por jovens
negros e fazer uma homenagem a
vereadora Marielle Franco.
As reac¸o˜es foram ale´m das fronteiras do
pa´ıs. Em Portugal, as pessoas reuniram
numa vig´ılia no centro de Lisboa para
homenagear a vereadora.
A ONG Redes da Mare´ deixou uma
homenagem a` mulher que levou a` voz das
minorias para muito ale´m da favela onde
ela nasceu.
Uma multida˜o se reuniu no centro para
pedir a investigac¸a˜o ea punic¸a˜o dos
autores do crime.
Em belo horizonte manifestantes levaram
faixas e cartazes para protestar contra a
violeˆncia sofrida por jovens negros e fazer
uma homenagem a vereadora mary l
franco.
As reac¸o˜es foram ale´m das fronteiras do
pa´ıs em portugal as pessoas reuniram
numa vig´ılia no centro de lisboa para
homenagear a vereadora.
A ong redes da mare´ deixou uma
homenagem a` mulher que levou a` voz das
minorias para muito ale´m da favela onde
ela nasceu.
informac¸o˜es. A verificac¸a˜o e qualificac¸a˜o da capacidade de entendimento de pessoas surdas
sera´ proposto em trabalhos futuros. Esta ana´lise da gerac¸a˜o de janelas de Libras em
situac¸o˜es que haja falhas nas animac¸o˜es oriundas do texto original e´ de grande importaˆncia
haja visto que essas ferramentas esta˜o frequentemente sujeitas a este tipo de erro.
5.2 Resultados da gerac¸a˜o da janela de Libras atrave´s da su´ıte VLibras
A su´ıte VLibras foi selecionada neste trabalho por ser o u´nico software capaz de
receber arquivos de legenda para a gerac¸a˜o de Libras sincronizadas com os tempos das
falas. Apesar de atender os objetivos gerais deste trabalho, alguns problemas foram
encontrados durante o seu uso e sera˜o aqui discutidos.
De acordo com a documentac¸a˜o da API VLibras, uma das funcionalidades presentes
e´ a de gerac¸a˜o de um v´ıdeo de Libras a partir, apenas, de um arquivo de legenda. No
entanto, esta funcionalidade na˜o esta´ funcionando como documentada ate´ o momento
da publicac¸a˜o deste trabalho. Assim, torna-se necessa´rio o envio do arquivo de v´ıdeo
juntamente com o arquivo de legenda. Em consequeˆncia disso, o processo de gerac¸a˜o
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Tabela 3: Comparac¸a˜o da legenda gerada pelo YouTube atrave´s de um v´ıdeo
com ma´ qualidade de a´udio
Legenda Esperada Legenda Gerada
Vou apresentar para voceˆs o alfabeto e os
nu´meros em datilologia: o alfabeto com
as ma˜os, o alfabeto manual.
Da´ı voceˆ enta˜o tem primeiro o sinal do
alfabeto manual. Enta˜o, quando voceˆ
quiser que algue´m fale uma palavra em
datilologia voceˆ coloca o “a”, “b”, “c”e
treme os dedos assim. Dessa forma, voceˆ
esta´ dizendo: fac¸a em datilologia.
Geralmente quando na˜o tem um sinal
para uma palavra ou enta˜o uma pessoa
ou nome de algue´m, a´ı voceˆ coloca. O
meu por exemplo: “l”, “u”, “i”, “z”.
Acontece que para voceˆ memorizar,
decorar, compreender todo o alfabeto e os
nu´meros, teˆm sido muito cansativo, teˆm
sido a`s vezes dif´ıcil para os alunos, ate´
pra mim.
Vou apresentar para voceˆs o alfabeto e os
nu´meros em da filologia o alfabeto as
ma˜os o alfabeto manual.
Da´ı voceˆ enta˜o tem primeiro sinal do
alfabeto manual enta˜o quando voceˆ quiser
que algue´m fala uma palavra em
tecnologia voceˆ colocou a, b c e treˆs dias
assim dessa forma voceˆ esta´ dizendo fac¸a
em tecnologia.
Geralmente, quando na˜o tem um sinal
pra falar enta˜o uma pessoa o nome de
algue´m a´ı voceˆ coloca o meu por exemplo
ego e c.
Acontece voceˆ analisar e compreender
todo o alfabeto os nu´meros teˆm sido
muito cansativo tem sido a`s vezes dif´ıcil
para os alunos ate´ pra mim.
da janela de Libras tornava-se mais lento, em virtude da necessidade de envio do v´ıdeo.
Ale´m disso, a necessidade de baixar o arquivo de v´ıdeo do YouTube para o dispositivo do
usua´rio pode gerar problemas de direitos autorais.
De forma ana´loga, a documentac¸a˜o ainda define que o v´ıdeo original poderia ser
enviado atrave´s de sua URL. Assim, a API se encarregaria de fazer o download do v´ıdeo
original para a eventual gerac¸a˜o de um novo v´ıdeo com sua janela de Libras embutida. No
entanto, essa funcionalidade na˜o esta´ presente, tornando-se necessa´rio fazer o upload do
v´ıdeo original que pode demorar va´rios minutos e consumir pacote de dados do usua´rio,
ale´m de possivelmente comprometer a experieˆncia do usua´rio.
Ale´m disso, muitos dos sinais apresentados na janela de Libras sa˜o executados em
uma velocidade mais lenta que outros sistemas de traduc¸a˜o de texto para Libras, o que
pode acabar comprometendo a sincronizac¸a˜o da janela de Libras com as falas, uma vez
que a sinalizac¸a˜o em Libras e´ geralmente mais lenta que as falas em l´ınguas orais. Dessa
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forma, isso pode resultar na perda de sincronizac¸a˜o do v´ıdeo com a janela de Libras.
Pode-se concluir, enta˜o, que melhorias nessas ferramentas de traduc¸a˜o de portugueˆs
para Libras sa˜o necessa´rias e cruciais para aplicac¸o˜es como o LibrasTube. Em especial,
a melhoria da qualidade de sincronizac¸a˜o de forma a encontrar o limiar que define a
velocidade ma´xima de execuc¸a˜o da animac¸a˜o sem perder sua inteligibilidade. Ale´m disso,
torna-se necessa´ria a expansa˜o de possibilidades de utilizac¸a˜o desse tipo API, a exemplo,
a possibilidade de enviar legendas sem a necessidade de enviar seus v´ıdeos originais assim
como a aceitac¸a˜o de legendas em diferentes formatos.
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6 CONSIDERAC¸O˜ES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS
O estudo desenvolvido neste trabalho apresentou uma soluc¸a˜o de acessibilidade
para surdos a partir de v´ıdeos que pode ser utilizada em diversas plataformas multimı´dia,
especialmente as plataformas de streaming de v´ıdeos. Para construir uma prova de con-
ceito da proposta, foi desenvolvido um aplicativo para Android chamado LibrasTube.
O LibrasTube foi capaz de integrar legendas adicionadas ou geradas pelo YouTube
com o sistema VLibras de traduc¸a˜o de texto para Libras. Assim, usua´rios surdos podera˜o
assistir v´ıdeos do YouTube e acompanhar o conteu´do sonoro atrave´s de uma janela de
Libras adicionada no canto do v´ıdeo.
No entanto, alguns desafios precisam ser resolvidos para que esta soluc¸a˜o esteja
em um n´ıvel aceita´vel de qualidade para ser utilizado por pessoas surdas. Dentre estes
desafios, pode-se destacar:
• Ferramenta de resumo textual: um dos principais desafios na representac¸a˜o
de sinais de Libras em sincronia com legendas e´ a sua adequac¸a˜o aos tempos de
durac¸a˜o. A exibic¸a˜o de sinais em Libras costuma ser mais lenta que as palavras
faladas, o que dificulta muito a sincronizac¸a˜o dos sinais a`s falas. Assim, torna-se
necessa´rio ferramentas capazes de resumir textos de legendas de forma a permitir a
adequac¸a˜o temporal desses sinais aos tempos das falas.
• Maior diciona´rio de Libras: apesar de softwares de traduc¸a˜o ja´ possu´ırem di-
ciona´rios com cerca de 15 mil sinais definidos, a l´ıngua portuguesa possui mais de
300 mil palavras. Dessa forma, e´ necessa´ria a criac¸a˜o de mais sinais, assim como
mapeamento de sinoˆnimos e adic¸a˜o de g´ırias e expresso˜es regionais.
• Melhor qualidade de animac¸a˜o dos sinais: devido a necessidade de acelerar
as animac¸o˜es para se ajustar aos tempos de fala, alguns sinais podem ficar ta˜o
ra´pidos a ponto de se tornarem incompreens´ıveis. Assim, torna-se necessa´rio o
aperfeic¸oamento desses sinais para que o usua´rio possa compreender o sinal mesmo
que executado de forma mais acelerada.
Apesar deste trabalho ter conseguido abordar o tema e alcanc¸ar a realizac¸a˜o da
maior parte dos objetivos estabelecidos, ha´ alguns trabalhos futuros importantes que
devem ser realizados a fim de refinar a proposta apresentada. Entre os trabalhos futuros
necessa´rios, pode-se destacar:
• Realizar testes de usabilidade, experieˆncia de usua´rio e adaptac¸a˜o a le-
gendas com falhas: e´ importante que o software seja avaliado por usua´rios surdos
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para a identificac¸a˜o de falhas de usabilidade. Caso seja necessa´rio, a pa´gina web
do YouTube poderia ser recriada atrave´s de API para melhor se adequar a usua´rios
surdos. Ale´m disso, e´ necessa´rio verificar como usua´rios surdos se adaptam e com-
preendem sinais gerados a partir de legendas que foram autogeradas com erros, o
que frequentemente acontece com legendas criadas a partir de ferramentas de reco-
nhecimento de fala.
• Criac¸a˜o de um sistema semiautoma´tico de resumo de legendas: o uso de
um sistema capaz de resumir legendas de forma semiautoma´tica poderia melhorar
a qualidade de sincronizac¸a˜o de janelas de Libras de forma considera´vel. Este e´
um trabalho crucial para o sucesso de soluc¸o˜es com janelas de Libras sincronizadas
como o LibrasTube.
• Expansa˜o para outras plataformas: o YouTube e´ a plataforma de v´ıdeo mais
utilizada atualmente, o que maximiza o nu´mero de usua´rios beneficiados com a
adic¸a˜o da janela de Libras. Contudo, ha´ diversas outras plataformas como Netflix,
Udemy e Udacity que poderiam, notavelmente, se beneficiar de uma soluc¸a˜o seme-
lhante e com uma qualidade possivelmente superior devido a facilidade de controle
de qualidade dos seus v´ıdeos e legendas.
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